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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЕ МЫШЛЕНИЕ 
Аннотация. Цель представленного в статье исследования – привлечь 
внимание педагогической общественности к феномену вычислительного 
мышления, активно обсуждаемому в последнее десятилетие в зарубежной на-
учно-педагогической литературе, обосновать его теоретическую значимость, 
практическую полезность и право на институирование в отечественном обра-
зовании. 
Методы. Исследование базируется на анализе зарубежных исследова-
ний феномена вычислительного мышления и путей его формирования в про-
цессе образования; на сопоставлении понятия «вычислительное мышление» 
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Результаты. Понятие «вычислительное мышление» проанализировано 
как с точки зрения его интуитивного понимания, так и в научно-прикладных, 
аспектах. Показано, как эволюционировало данное мышление в процессе 
развития технических и программных средств информатики. Описана прак-
тико-ориентированная интерпретация вычислительного мышления, домини-
рующая в среде работников образования, наряду с некоторыми приемами его 
формирования. Доказано, что этот вид мышления является как метапредмет-
ным результатом общего образования, так и его инструментом. С точки зре-
ния автора, целенаправленное развитие вычислительного мышления должно 
стать одной из задач российского образования. 
Научная новизна. Теоретически обоснована значимость понятия «вы-
числительное мышление» как метапредметного результата обучения. Описана 
динамика развития этого понятия в процессе эволюции компьютерных и ин-
формационных технологий и расширения пространства задач, для эффек-
тивного решения которых необходимо вычислительное мышление. Обоснова-
но утверждение о том, что перенос понятия «вычислительное мышление» 
в принятую в отечественном образовании систему педагогических понятий 
восполняет существующий в ней пробел. 
Практическая значимость. Выделен новый метапредметный результат 
образования, связанный с формированием личностных и профессиональных 
качеств человека, живущего и работающего в информационном обществе. 
Ключевые слова: вычислительное мышление, информационные техно-
логии, метапредметный результат образования. 
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COMPUTATIONAL THINKING 
Abstract. The aim of the research is to draw attention of the educational 
community to the phenomenon of computational thinking which actively dis-
cussed in the last decade in the foreign scientific and educational literature, to 
substantiate of its importance, practical utility and the right on affirmation in 
Russian education. 
Methods. The research is based on the analysis of foreign studies of the 
phenomenon of computational thinking and the ways of its formation in the proc-
ess of education; on comparing the notion of «computational thinking» with re-
lated concepts used in the Russian scientific and pedagogical literature. 
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Results. The concept «computational thinking» is analyzed from the point of 
view of intuitive understanding and scientific and applied aspects. It is shown as 
computational thinking has evolved in the process of development of computers 
hardware and software. The practice-oriented interpretation of computational 
thinking which dominant among educators is described along with some ways of 
its formation. It is shown that computational thinking is a metasubject result of 
general education as well as its tool. From the point of view of the author, pur-
poseful development of computational thinking should be one of the tasks of the 
Russian education. 
Scientific novelty. The author gives a theoretical justification of the role of 
computational thinking schemes as metasubject results of learning. The dynam-
ics of the development of this concept is described. This process is connected with 
the evolution of computer and information technologies as well as increase of 
number of the tasks for effective solutions of which computational thinking is re-
quired. Author substantiated the affirmation that including «computational think-
ing» in the set of pedagogical concepts which are used in the national education 
system fills an existing gap. 
Practical significance. New metasubject result of education associated with 
the formation of personal and professional qualities the persons living and work-
ing in the information society is formulated. 
Keywords: computation thinking, information technologies, metasubject 
result of education. 
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Цель данной статьи – привлечь внимание научно-педагогической 
общественности к феномену вычислительного мышления, активно обсуж-
даемому в последнее десятилетие в зарубежной научно-педагогической 
литературе, и обозначить возможные пути его формирования в отече-
ственном образовании. 
Обсуждаемый феномен был изначально назван «Computational 
Thinking». Буквальный перевод на русский язык – «Вычислительное мыш-
ление» – вынужденный вариант, поскольку английское слово Computatio-
nal, кроме использования в чисто математическом смысле (производство 
вычислений), в настоящее время параллельно используется в более широ-
ком смысле, родственном термину «Computing» (Компьютинг) – собира-
тельному обозначению совокупности компьютерных наук (Computer 
Science), информационных технологий и информационных систем, ком-
пьютерной и программной инженерии (см., например, [6, 7]). Однако лю-
бой другой перевод термина Computational Thinking, более «правильный» 
с точки зрения интерпретации (например, «Информатическое мышле-
ние»), вряд ли будет воспринят; кроме того, термин «Вычислительное мы-
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шление», привязанный к англоязычной первооснове, уже несколько раз 
использовался в российской научной литературе (см., например, [2, 4]). 
Широкое использование термина Computational Thinking началось 
с опубликования в 2006 г. одноименной работы профессора Корнельского 
университета (США) Жаннетты Винг (Jeanette Wing), описавшей назначе-
ние вычислительного мышления следующим образом: «Вычислительное 
мышление является способом решения проблем людьми, а не попыткой 
уподобить человеческое мышление компьютерам. Компьютеры – скучные 
и нудные, а люди умны и обладают воображением. Мы, люди, делаем 
компьютеры эффективными. Оснащенные вычислительными устройст-
вами, мы используем наш ум, чтобы решать проблемы, которые мы не 
могли решать до компьютерной эры и создавать системы, обладающие 
функциональностью, ограниченной только нашим воображением» [13]. 
Как нередко бывает в таких случаях, вскоре выяснилось, что этим 
термином в более узком смысле пользовался на 10 лет раньше при обсуж-
дении проблем математического образования известный в России уче-
ный-педагог Сеймур Пейперт [11], однако тогда термин носил несколько 
иной смысловой оттенок и не привлек внимания. В настоящее время ин-
терпретации понятия «вычислительное мышление» и способам его форми-
рования посвящены за рубежом десятки работ – психологов, философов, 
ИТ-специалистов и, конечно, педагогов и методистов – как школьных, так 
и вузовских. 
В приведенной выше цитате определения того, что такое вычисли-
тельное мышление, по существу, нет. Впоследствии Жаннетта Винг 
сформулировала следующий вариант определения: «Вычислительное 
мышление – это мыслительные процессы, участвующие в постановке про-
блем и их решения таким образом, чтобы решения были представлены 
в форме, которая может быть эффективно реализована с помощью 
средств обработки информации» [14]. 
В пояснении сказанного там же говорится: «Моя интерпретация 
слов «проблема» и «решение» является широкой. Я имею в виду не только 
математически четко определенные проблемы, решения которых полно-
стью анализируемы, например, доказательство, алгоритм или программа, 
но и проблемы в реальном мире, решения которых могут иметь вид круп-
ных, сложных программных систем. Таким образом, вычислительное 
мышление пересекается с логическим мышлением и системным мышле-
нием. Оно включает в себя алгоритмическое мышление и параллельное 
мышление, которые, в свою очередь привлекают другие виды мыслитель-
ных процессов, таких, как композиционные рассуждения, действия по 
шаблону, процедурное мышление и рекурсивного мышление. Вычисли-
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тельное мышление используется в постановке и анализе проблем и их ре-
шений, широком толковании». 
Всестороннее академичное обсуждение понятия «вычислительное мы-
шление» приведено в отчете рабочей группы по возможностям и природе 
вычислительного мышления [12], подготовленном Национальной академией 
наук США (частная неправительственная организация). Члены рабочей группы 
высказали ряд суждений о сущности вычислительного мышления (ВМ). Ни-
же – сокращенные версии некоторые из этих суждений1. 
● ВМ тесно связано с процессуальным мышлением, определение ко-
торого сформулировал Сеймур Пейперт еще в 1981 г. [5]. Процессуальное 
мышление включает в себя разработку, представление, тестирование 
и отладку процедур, представляющих собой набор пошаговых инструк-
ций, каждая из которых может быть формально интерпретирована и ис-
полнена специальным исполнителем, таким как компьютер или автома-
тическое оборудование. 
● ВМ связано с изучением механизмов интеллекта, сопровождае-
мым практическими приложениями, выражаемыми в усилении человече-
ского интеллекта путем использования инструментов, помогающих авто-
матизировать решение сложных задач. 
● ВМ должно увязывать мыслительные процессы с технологически-
ми артефактами. 
● ВМ – мост между наукой и инжинирингом, метанаука об изучении 
путей или методов мышления, применимая к различным дисциплинам. 
С этой точки зрения, ВМ является центральным элементом рассуждений, 
происходящих при переходе от изучения физических явлений к примене-
нию научных наблюдений. 
● ВМ в первую очередь есть мышление о процессах и абстрактных 
явлениях, сопровождающих процессы, в то время как другие области 
науки в большей мере фиксируют внимание на физических объектах. 
● ВМ связано с семиотическими системами для артикуляции явных 
знаний и выявления неявных знаний, проявления таких знаний в кон-
кретных вычислительных формах и управления продуктами, произведен-
ными из таких интеллектуальных усилий. 
● ВМ – способ формулирования точных методов эффективного ре-
шения задач, включая тщательный анализ задач и процедур решения. 
● ВМ – то, что люди делают, воспринимая мир, рассматривая про-
цессы, манипулируя цифровыми представлениями и моделями (и, следо-
                                                 
1 Более полное представление, не ограниченное размерами данной статьи и 
переводческими возможностями ее автора, можно получить из оригинального тек-
ста цитируемого отчета.  
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вательно, все люди в какой-то мере занимаются вычислительным мышле-
нием уже в повседневной жизни). 
● ВМ является открытым и растущим списком понятий, отражаю-
щих динамическую природу технологий и обучения человека, сочетаю-
щим в себе элементы, описанные выше, а также такие, как «автоматиза-
ция интеллектуальных процессов» и «изучение информационных процес-
сов». Особенно актуальным делает вычислительное мышление то, что 
компьютеры могут выполнять наши «вычислительные мысли» и что ком-
пьютеры стали «партнерами и сотрудниками» в исследованиях. 
Из приведенных суждений видно, сколь широк спектр представле-
ний о вычислительном мышлении. 
Участники рабочей группы приводили примеры успешности вычис-
лительного мышления. Так, при секвенировании генома человека успех 
был обусловлен тем, что традиционный метод прохождения ДНК, состоя-
щего из 3–4 млрд пар оснований, шаг за шагом был заменен методом 
«дробовика» (shotgun sequencing), который намного сложнее, но много-
кратно быстрее работает. При секвенировании этим методом ДНК слу-
чайным образом фрагментируется на мелкие участки, которые секвени-
руют обычными методами. Полученные перекрывающиеся случайные 
фрагменты ДНК затем собирают с помощью специальных программ в од-
ну большую последовательность. 
Этот пример иллюстрирует, что человек, обладающий вычислитель-
ным мышлением, понимает, что решение сложных проблем может быть 
найдено на основе алгоритмов и автоматизации. Человек, думающий «вы-
числительно», понимает, что численное моделирование может помочь 
в решении сложных проблем в различных сферах деятельности, таких, 
как изменение климата, экономической политики, в процессе принятия 
решений по вопросам образования и т. д. – эти и другие примеры также 
приводились участниками обсуждения. 
В отечественной научной литературе упоминаний о вычислительном 
мышлении немного. Весьма отчетливо представление о нем сформулировано 
В. Э. Вольфенгагеном: «Вычислительное мышление играет роль инструмента, 
дающего возможности анализа происходящих информационных процессов – 
вне зависимости от того, состоялись ли уже эти процессы, находятся ли они 
в стадии разворачивания или только еще предполагаются как возможные. 
Законы компьютинга устанавливаются и понимаются как краткий и эконо-
мичный способ выразить то общее, что происходит в многообразии частно-
стей для конкретных информационных процессов» [2]. 
Обсудим эволюцию вычислительного мышления в контексте разви-
тия средств вычислительной техники и информационных технологий. Их 
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использование для решения задач можно условно разделить на этапы. 
Первые ЭВМ создавались для решения вполне определенного и достаточ-
но узкого круга задач математического моделирования (ядерная физика, 
баллистика и т. д.). На этом этапе реализовывался путь от немногих из-
бранных, особо важных в соответствующий исторический период, задач 
к машинам (основная проблема: как построить машину для решения от-
дельных заданных задач). Когда ЭВМ стали более доступными, математи-
ки и физики научились решать на них другие задачи – физики, механи-
ки, инженерного дела и т. д., для которых существовали (или специально 
разрабатывались) математические модели (основная проблема – разра-
ботка эффективных алгоритмов и программ). На третьем, современном, 
этапе доминирует поиск методов решения почти любых задач на компь-
ютерах; при этом на первый план выходит проблема адекватного пред-
ставления данных и знаний и создание проблемно-ориентированных про-
граммных комплексов, обладающих высокоразвитым человеко-машин-
ным интерфейсом. 
На рис. 1 изображена «чаша задач», решаемых с применением ком-
пьютерных информационных технологий. На условной временно´й шкале 
обозначены три точки бифуркации: создание первых ЭВМ, создание пер-
сональных компьютеров и современных компьютерных сетей и телеком-
муникаций. Каждая из них знаменовалась резким увеличением числа за-
дач, решаемых с помощью компьютеров. 
Оба пространства задач, изображенных символически на рис. 1, не 
являются статичными. Непрерывно появляются новые задачи, порож-
денные человеческой деятельностью, и для решения части из них нахо-
дятся (или заново создаются) компьютерные технологии. 
На уровне разработки компьютерных программ указанная эволю-
ция отражается в смене парадигм программирования и в переходе к до-
минирующей в наше время объектной парадигме, включающей этапы 
объектно-ориентированного анализа и проектирования. «Объектно-ориен-
тированная технология основывается на так называемой объектной мо-
дели. Основными ее принципами являются: абстрагирование, инкапсуля-
ция, модульность, иерархичность, типизация, параллелизм и сохраня-
емость… Методы объектно-ориентированного проектирования созданы, 
чтобы помочь разработчикам применять мощные выразительные средст-
ва объектного и объектно-ориентированного программирования, исполь-
зующего в качестве блоков классы и объекты» [1]. 
Отметим, что, кроме совершенствования технических средств и ме-
тодов программирования, огромную роль в стремительном наращивании 
числа задач, решаемых с помощью информационно-коммуникационных 
Вычислительное мышление 
 
Образование и наука. 2016 № 2 (131) 25 
технологий, сыграло развитие программных систем для решения задач 
множества сфер профессиональной деятельности; эти системы, открывая 
прямой доступ к информационным технологиям, не требуют от пользова-
телей навыков программирования в его классическом понимании. Заме-
чательная метафора А. П. Ершова «программирование – вторая грамот-
ность» (метафорой эту фразу называл сам академик Ершов [3]), сыграв-
шая важную роль на начальном этапе школьной информатики, оказалась 
метафорой в большей мере, чем можно было предположить 30 лет назад. 
Исчезновение барьера программирования позволило миллионам специа-
листов не только из сфер естественнонаучных и инженерных видов дея-
тельности, но и гуманитарных и социальных, использовать компьютер 
в повседневной работе, а сотням миллионов – в быту. 
 
 
Рис. 1. «Чаша задач», решаемых с применением средств информационных 
компьютерных технологий 
Возьмем на себя смелость заметить, что на роль «второй грамотности» 
сегодня претендует нечто иное: умение применять современные информа-
ционные и коммуникационные технологии к решению возникающих перед 
человеком задач. Формирование таких умений как составляющих информа-
ционно-коммуникационной компетентности является важной задачей обра-
зования, начиная со школьной скамьи; эти умения также есть важная часть 
профессиональной подготовки. «Необычайный успех компьютерных техноло-
гий показывает, что компромиссы, концептуальные инструменты, разрабо-
танные специалистами в компьютерных науках, находят широкое примене-
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ние за рамками простого вычисления. В действительности происходящая 
всеобщая информатизация выдвигает новый показатель квалификации 
специалиста. Этот показатель можно сформулировать как способность по-
нимать и применять фундаментальные вычислительные принципы к широ-
кому спектру человеческой деятельности» [2]. 
Но, как показывает опыт, одних таких умений мало – к ним надо 
добавить некое качество, которое только на первый взгляд может пока-
заться эфемерным – нацеленность на указанное выше применение, опре-
деленный стиль мышления. Таким качеством и является вычислительное 
мышление. То обстоятельство, что это понятие формализовалось лишь 
10 лет назад, не означает, что соответствующее качество не было важным 
много раньше – этот стиль мышления, латентно существовавший очень 
давно, актуализировался при создании первых ЭВМ, ставших для него 
инструментом реализации; при этом облик вычислительного мышления 
менялся параллельно с эволюцией технических и программных средств 
и стремительным расширением пространства решаемых задач. 
Вопросы, связанные с вычислительным мышлением, обсуждаются 
за рубежом не только учеными и ИТ-специалистами, но и в професси-
ональном педагогическом сообществе. На сайте Американской ассоциа-
ции учителей информатики (Computer Science Teachers Association) есть 
специальный раздел, посвященный понятию «вычислительное мышление» 
и способам его формирования [10]. Там же находятся в свободном досту-
пе некоторые методические материалы и руководства. 
Начнем с приведенного в этом разделе рабочего (операционного) 
определения исходного понятия, обеспечивающего рамки и единый лек-
сикон при обсуждении в сообществе школьных учителей. 
«Вычислительное мышление – процесс решения проблем, включаю-
щий следующие характеристики (но не ограничивающийся ими): 
● формулирование проблем таким образом, чтобы позволить ис-
пользовать компьютер и другие инструменты для их решения; 
● логическую организацию и анализ данных; 
● представление данных через абстракции, такие как модели 
и имитации; 
● автоматизацию решения посредством алгоритмического мышле-
ния (серии упорядоченных шагов); 
● выявление, анализ и реализацию возможных решений с целью до-
стижения наиболее эффективного и эффектного сочетания шагов и ре-
сурсов; 
● обобщение и перенос процесса решения данной проблемы на про-
цесс решения широкого круга задач». 
Вычислительное мышление 
 
Образование и наука. 2016 № 2 (131) 27 
Вычислительное мышление увязывается с рядом личностных ка-
честв учащихся: 
«Перечисленные выше навыки должны поддерживаться и усили-
ваться рядом качеств, которые являются необходимыми признаками вы-
числительного мышления. Эти качества включают в себя: 
● уверенность при наличии сложностей; 
● стойкость в работе с трудными проблемами; 
● толерантность в ситуации неопределенности; 
● способность справляться с незавершенными проблемами; 
● умение общаться и работать с другими людьми для достижения 
общей цели или решения». 
Согласно сказанному выше, вычислительное мышление является 
понятием наддисциплинарным и, если говорить об образовании, форми-
руется в процессе изучения самых разных дисциплин – математических, 
естественнонаучных, технических и др. Пользуясь современной термино-
логией, вычислительное мышление – важный метапредметный и личнос-
тный результат образования. 
В таблице, заимствованной из работы [8], приведены примеры того, 
как развитие вычислительного мышления может быть поддержано в учеб-
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Из иных ресурсов, созданных для поддержки развития вычисли-
тельного мышления, отметим обширную коллекцию учебных материалов 
(учебных планов, видеоресурсов и т. д.), размещенную на сайте Google for 
Education [9]. 
Для отечественного образования задача выделения вычислительно-
го мышления в самостоятельную категорию, по мнению автора, актуаль-
на. Это будет способствовать активизации исследования путей формиро-
вания вычислительного мышления в среде российского образования 
с учетом его традиций и стоящих перед ним задач, а процесс формиро-
вания вычислительного мышления станет более продуктивным. Более то-
го, развитое вычислительное мышление является не только результатом, 
но и полезным инструментом образования. 
Необходимо отметить, что термин «вычислительное мышление» в рос-
сийском образовании не приходит на пустое место – связанная с ним 
проблематика обсуждается давно, и в соответствующем педагогическом 
домене есть несколько родственных терминов. В отечественной педагоги-
ческой литературе описан ряд характеристик личности, образованных 
сочетанием родового понятия «алгоритмический», «логический», «систем-
ный», «компьютерный», «информационный», «цифровой» с некоторым ка-
чеством из перечня «грамотность», «культура», «компетентность», «мышле-
ние» (рис. 2). Естественно возникает вопрос, не является ли понятие «вы-
числительное мышление» лишним в том смысле, что оно исчерпывается 
ранее введенными. Отметим, что в англоязычной литературе почти все 
эти пары понятий также представлены (хотя и не всегда в той содержа-
тельной интерпретации, как в отечественной), что не помешало укоре-
ниться понятию Computational Thinking. 
По мнению автора, понятие «вычислительное мышление» не сводит-
ся ни к какому из сочетаний, отраженных на рис. 2. Прежде всего, даже 
по формальным признакам, со стилем мышления не могут конкурировать 
ни «грамотность», ни «культура», ни «компетентность». В исследованиях по 
вычислительному мышлению не раз подчеркивалось, что его не следует 
отождествлять ни с алгоритмическим и/или математическим мышлением, 
ни с компьютерной грамотностью, ни с информационной компетентно-
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стью. Алгоритмическое, логическое, системное и информационное мыш-
ление, пересекаясь с вычислительным мышлением, не исчерпывают его. 
 
 
Рис. 2. Сочетания терминов, имеющие место в отечественной научной 
и педагогической литературе 
Формирование вычислительного мышления можно рассматривать 
в связке с формированием информационно-коммуникационной компе-
тентности и информационной культуры. В процессном плане они могут 
быть неразрывны, но как результат образования вычислительное мышле-
ние сохраняет в этой триаде относительную самостоятельность: человек, 
обладающий вычислительным мышлением, должен быть ориентирован на 
решение задач с помощью средств инфокоммуникационных технологий, 
привычно мыслить соответствующими категориями. Возможно, это и есть 
главная черта вычислительного мышления; его наличие должно стать 
важным личностным и метапредметным результатом школьного (и не 
только школьного) образования, а также его инструментом. 
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